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1.まえがき
岨噂やかみしめ動作では上下顎歯列間に力 (岐合
力)が加わる.それと同時に,顎関節にも圧縮力 (罪
閑･:.:1.I;.:j二･=.T･~I-､∴･;i:∴･二･･二･iト斗 -･＼′'､
顎関節負荷は,顎関節の成長の促進,正常な機能と
構造の維持などの樺能があるとされているが,一方
では顎関節症の原因の一つともされている【5】.こ
のことから,正常な顎関節では,負荷が何らかの方
法で削御･抑制さ1.しているものと考えられる.
その抑制メカニズムの解明を目的として,著者ら
は,岨噂筋の協調活動による顎関節負荷の調節性 に
ついて2次元静力学的に解析 して きた【2司 .その結
莱.岐筋と側頭筋前部の活動バランスにより,岐合
力に対する顎関節負荷の比を最小にできることを明
らか に した【2】. しか し校合部位が 同 じで も,強 い
かみ しめ時には,唆筋の筋電図活動が側頭筋前部に
既べ 著 し く増加 す る ことか らt61,校合力 の太 きさ
によっては.必ず しも顎関節負荷が最小化 されてい
ない可能性がある.そこで,強いかみ しめ時に咲筋
と同 じように活動が急増する側頭筋後部に着 目し,
その横能を顎関節負荷の調節性の観点から分析 した.
2.実験方法
2.1 2次元静力学的モデル
図1に解析に用いた2次元剛体ばねモデルを示す.
シミュレートする岨噂筋は,嘆筋 (内側翼突筋を含
む),側頭筋,外側翼突筋とし,瞭合力の作用点 (咲
合点)は第1大臼歯校合面上の1点,校合カベクト
ルの方向は校合平面に垂直とした.上下顎はともに
2次元剛体とし,筋力と岐合力はすべて2次元ベク
トルで表現 した.簡単のため,咲合点は校合平面上
を無拘束で前後移動できるものとした.図2に顎関
節円板のばねモデルを示す.顎関節円板は,剛体間
を結ぶ有限個のばね剤で牽現したEl朝 ここで,各
バネは圧縮力にだけ抵抗するものとする.本モデル
の幾何学的パラメータ,筋力.ばね定数の値は,従
(I:甘 :-ll･H:.Lr:I'-=r:I.L-:I'･.
2.2 実験手順
シミュレートとする動作は,左右側同じ部位での
1点かみしめとした.本モデルに筋力ベクトルを代
入し,静力学的平衡条件を満たす嘆合力と下顎の位
置と姿勢 洋 顎位)を反復的に求めた抑 下顎位
から全ばね要素の力 (関節円板の圧縮応力分布)が
得られ,全応力ベクトルの総和を顎関節負荷にした
:三.･.i:･-lこ.工 立 :I.二-㍗/一 ･.ニト]･.
嘆合力の基準値を求めた.次に,岐合力ベクトル
と外側翼突筋筋力ベクトルを固定,暁筋筋力の大
二t:こiL,∴:一!:u･.i_･∴.tHL･垂 1里 ':･J一･畑 ･;~:/.隼 :I.
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節 負符)をモデルより算出した.この実験を, 側
吊 '･J:;.7:･;:/･:.日･lI:I-;.:l ､1':･ :･Iさい .lJlr .
99.5 0 ,1043 0 , loワ.50の4通-1)に変化して繰 り
返した.
Z
図1 2次元静力学的モデル
Fig.1 Two-dimensionalslaticjaw-model･
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図2 顎関節の 剛 体 ば ね モ デ ル
Fi■g.2 A Iigid-body-spring modelofthetemporo一
mandibularjoint(TM J).
3.結 果
図3に,側頭筋 筋 ガ の 各 方 向 頼 二関する瞭筋筋力
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掴 雛 ))軌 校 務 筋 力 の 増 加に.つ艶で減少 し 渚
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ど増加した (方向が前方移動).
図4に,顎関節負荷最小時における円板の応力分
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109.50とした.両 者 とも応力は円板の中央狭窄部
を中心に分 布 していたが, 車tが太 き摘 悪ど,すな
わち欄虜 筋筋 力の方 向が 後方 を向くほど,最大 圧
縮応力が小 さく,かつ分布の分散が大きかっ た .
4.考 察
両側かみしめ動作に関する従来の報告 ( p 川 im ,
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側頭筋 (前部,後部)および顎二腹筋の筋 活 動 (積
分EMG)も増加するが,最大岐合力60%以 上 で は ,
特 に岐筋,側頭筋後部,顎二腹筋の活動 が 急 増 す
ることが知られている.このことは, 岐 合 点 お よ
び瞭合力の方向が同じでも,嘆合力 の 強 さ に よ っ
て岨噛筋活動のバランス,すなわち 妬 張 力 の 比 が
変化する可能性を示唆している.そ の 横 能 的 意 味
について,本実験の結果を用いて論 じ る .
強い較合力の発揮には瞭筋活動の増加 が 不 可 欠
であるが,あるレベル以上の増加は,岐 合力 に対
する顎関節負荷の比を増加 させ,かつ円板の応力
分布を前方肥厚部方向に偏位させることになる (図
3).ところが本実験結果 (図3)か ら,咲蛎 と同
時に側頭筋後部の活動も増加 し.側頭筋筋力ベ ク
トルを後方変位するようにすれば,顎関節負荷の
増加と応力分布の前方偏位をともに軽減できるこ
とが わかる.さらに.円板中の応力分布 を分散 さ
せる働きもある (図4).このように.強いかみ し
め時 における,嘆筋に同期した側頭 筋後部活動の
急増 は,少なくとも顎関節負荷の調 節性 の観 点か
らは 合 目的的な活動と考えられた.顎二 腹筋 の活
動を含めた より詳細な分析が今後の課題である.
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図3 校筋筋力と顎関節負荷の大きさと方向との
関係 宅暖禽力の方向と大きさ-浸き :弼魚
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Fig.3 RelationshipbetweentheforceoflhcmasseteT
andTM Joadir唱(bile-forcevector=const･):(a)
lhemagnitudeofTMJloading;and(b)the
directionofTMJ】oading･
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図4 顎関節負荷最小時における顎関節円板の庄
脇応力の分布 :(a)側頭筋筋力の方向角 車g
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Fig･4 DistributionofcompressivestressinTMJdisk
incasethatthemagnitudeorTMJloadingwas
minimzed:(a)thedirectionofthelemporalis･
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